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On connait deja des regulateurs particulierement 
convenables pour turbines eoliennes, dont I'organe 
tachymetrique mesure, non pas la vitesse du groupe 
lui-meme. mais, au contraire, la vitesse du vent, 
par exemple au moyen d'une petite helice a pas 
fixe, entrainee iibrement par le fluide moteur. Ledifc 
organe tachymetrique commandant le pas de Phe- 
Hce principale, on coneoit qu'a chaque vitesse mesu- 
ree du vent, on puisse faire corresponds arbitrai- 
rement un pas voulu quelconque de Phelice 
principale, done une vitesse definie de Peolienne, 
pour une certaine charge. 

Ladite eolienne, de type deja connu, peut done 
tourner en fonction de la vitesse du vent avec un 
decrement de vitesse de rotation arbitrairement 
choisi, positif, nul ou meme negatif. Par ailleurs, 
en ce qui concerne, pour un vent donne, le decre- 
ment de vitesse de rotation en fonction de la charge 
absorbee par la machine receptrice, ii est bien evi- 
dent qu'il ne peut etre que negatif, et qu'il est 
determine dans ce cas par les caracteristiques natu- 
relles de couple-vitesse de 'ladite eolienne. Les 
valeurs courantes de ces caracteristiques sont d'un 
tel ordre de grandeur que, dans le cas de Pinter- 
connexion par couplage avec un reseau dont le sta- 
tisme general est inferieur, par exemple, a 5 %, 
aucun effet pratique de reglage ne pourrait prove- 
nir d'un regulateur de ce type deja connu. 

Le regulation d'eolienne selon Finvention a pour 
but essentiellement de permettre aussi bien en 
regime independant qu'en participation dans un 
reseau d'energie interconnecte, tantot d'effectuer 
1'adaptation aux fluctuations du vent avec le rende- 
ment maximum lorsqu'on veut utiliser la totalite 
de Fenergie recuperable sans consideration de 
reglage, et tantot a Poccasion de realiser seul ou 
de participer au reglage de puissance ou de vitesse 
de la machine receptrice en depit des fluctuations 
du vent, dans toute la mesure du possible. A titre 
d'exemple non limitatif, dans le cas particulier 
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d'une eolienne entrainant directement ou indirecte- 
ment un alternateur synchrone couple a un reseau 
interconnecte, l'invention permet notamment de 
participer au reglage de frequence avec le statisme 
voulu, en debit des caracteristiques naturelles de 
couple-vitesse de Teolienne, qui peuvent etre quel- 
conques dans une certaine mesure. 

D'une facon generate, en ce qui concerne 1'ex- 
ploitation des reseaux d'energie, et comme pour les 
turbines hydrauliques instailees au fii de 1'eau, 
on s'efforcera d'envoyer dans le reseau- la totalite 
de r energie recuperable aux eoliennes. Neanmoins, 
le regulateur selon l'invention pourra rendre des 
services dans plusieurs cas. A titre d'exemples non 
limitatifs, ii pourra momentanement faciliter le 
demarrage et 1'accrochage au reseau, et remedier 
automatiquement a certaines defaillances acciden- 
telles de Interconnexion; ou bien, a titre provi- 
soire, dans les periodes ou Pequipement en moyens 
d'interconnexion ne serait pas encore suffisant ou 
lorsque les moyens d'accumulation d'energie 
seraient deja satures; il pourrait egalement servir 
a. titre definitif dans certaines regions ou le vent 
est la seule energie naturelle disponible et ou 
n'existent pas de possibility d'accumulation. 

Si le vent etait constant, on pourrait evidemment 
se contenter pour chaque eolienne d'adapter la puis- 
sance motrice aux variations de la puissance a 
absorber par la machine receptrice. Cette fonction 
pourrait etre assuree par de nombreux regulateurs 
simples deja connus, puisqu'il suffirait de mesurer 
un seul parametre dependant de la puissance a 
absorber, et d'en deduire la commande d'un seul 
organe de reglage agissant sur la puissance a 
fournir. H est a remarquer, d'une part, que de tels 
regulateurs deja connus munis d'un seul organe 
de mesure pourraient donner satisfaction meme 
dans le cas du vent reel variable, tout au moins aux 
moments ou le reglage ne demanderait qu'une fai- 
ble fraction de la puissance maximum, ce qui 
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s'accommode impUcitement rendement medio- 

cre. Mais, par contre, aux moments ou Ton ne 
desire pas regler, et ou Ton recherche le rendement 
maximum de Feolienne, il devient souhaitable de 
tenir compte de la vitesse instantanee du vent pour 
satisfaire a la meiileure condition de rendement, qui 
decoule etroitement de Fadaptation de forme ou de 
vitesse de la turbine ou de son distributeur. On voit 
qu'il y a en realite deux problemes differents dont 
chacun est justiciable d'un appareil de mesure 
special. En pratique, pour des raisons d'ordre cons- 
tructif, le regulateur selon Finvention mesurera le 
plus souvent ces deux parametres au moyen de 
deux organes qui peuvent etre constamment en 
service } mais dont les indications ou les commandes 
ne seront executees que selon les besoins du mode 
d'exploitation du moment. 

(7est pourquoi le regulateur selon T invention est 
caracterise essentiellement par l'emploi en combi- 
naison successivement ou simultanement, d'au 
moins deux organes de mesure distincts, qui jouent 
le role respectivement d'un anemometre et d'un 
puissancemetre. Ledit anemometre etant obligatoi- 
rement, mais non exclusivement, en service lors 
de la marche a rendement ou puissance maximum, 
et les deux organes etant obligatoirement en service 
lorsque Feolienne effectue seule ou participe au 
reglage de puissance ou de vitesse de la machine 
receptrice independante, ou du reseau d'energie 
interconnected 

A titre d'exemple non limitatif. dans le cas par- 
ticulier d'une eolienne entrainant directement un 
alternateur synchrone couple a un reseau intereon- 
necte, pour une installation de puissance donnee et 
le statisme de la centrale etant choisi, la puissance 
qu'on desire fournir au reseau ne depend plus que 
de la frequence, et le puissancemetre peut done 
etre remplace notamment par un tachymetre ou un 
frequencemetre. Le regulateur selon Finvention peut 
utiliser des organes de mesure quelconques* En 
particuiier, Fanemometre peut etre : 

Un moulinet ou une helice auxiliaire entrainant 
un tachymetre, par exemple du type mecanique 
centrifuge; 

Une girouette a pale mobile ou articulee; 

Un tube de Pitot ou un convergent-divergent 
equipe de prises de pressions appropriees; 

Un fil chaud et ses liaisons et accessoires elec- 
triques; 

Un dispositif utilisant les efFets de la force cen- 
trifuge de Fair et, d'une facon generate, tous les 
effets aerodynamiques directs ou secondaires du 
vent, y compris les efforts ou les deplacements 
d'une piece ou partie fixe ou mobile de Feolienne 
elle-meme ou de ses supports ou equipements 
annexes. 

D'autre part, pour tenir compte des dispositions 
generales de chaque centrale, les organes ayant 


trait au regulatem -merne et a ses liaisons et 
commandes peuvent etre groupes ou repartis en 
divers endroits au bas des charpentes ou dans la 
partie fixe ou mobile des organes supports et de 
la turbine. Ii en resulte que le regulateur selon 
Finvention peut, eventueliement, mettre en oeuvre 
des transmissions a distance et des servo-moteurs 
de tous systemes connus tels que mecaniques, 
hydrauliques. pneumatiques, electriques, magnetic 
ques ou electroniques. La transmission de puissance 
de Feolienne equipee d'un regulateur selon Finven- 
tion peut etre d'un type quelconque, par exemple, 
so it directe, soit par engrenages ou courroies, so it 
encore par variateur de vitesse hydraulique, pneu- 
matique ou electrique. Le reglage de puissance de 
Feolienne elle-meme peut agir indifferemment sur 
la turbine ou son distributeur de maniere a regler 
la puissance reellement fournie a la transmission. 
Selon un principe connu, ledit reglage de puissance 
peut egalement consister a agir sur un frein hydrau- 
lique, par exemple, dissipant le surplus d'energie 
qu'on ne veut pas utiliser. 

Les figures 1 et 2 represented, a titre d'exemple 
indicatif et non limitatif, les courbes de puissance 
et le schema de realisation d'un regulateur selon 
l'invention, applique a une eolienne actionnant une 
machine receptrice a vitesse sensiblement constanle, 
et qu'on peut coupler a un reseau de distribution 
d'energie classique. 

La figure 1 represente en ordonnees la puissance 
fournie et en abscisses la vitesse du vent Pour 
les faibles vitesses du vent de 0 a 1, Feolienne ne 
tourne pas ou ne fournit aucune puissance. Pour 
les vents moyens de 1 a 2, Feolienne peut travaiiler 
a son rendement maximum et Fon sait que la 
puissance recuperable varie en general sensible- 
ment comme le cube de la vitesse. 

Pour les vents forts de 2 a 3, la machine recep- 
trice peut travaiiler a sa puissance maximum et 
Fon doit volontairement en general limiter a. cette 
valeur la puissance fournie. Enfin, pour les tem- 
petes de 4 a 5, il est necessaire, selon le cas, de 
stopper la centrale et de prendre les mesures de 
securite qui s'imposent. Lorsque Feolienne equipee 
d'un regulateur selon Finvention doit participer au 
reglage, a. chaque frequence du reseau correspond 
une certaine puissance a fournir independamment 
de la vitesse du vent, dans la Iimite d'energie dis- 
ponible definie ci-dessus. Par exemple, pour les 
frequences reseau 49, 49.5, 50, 50,5 et 51 periodes 
par seconde, la puissance fournie peut etre celle 
indiquee par les droites horizontaies de memes 
numeros respectifs. Le reglage de statisme corres- 
pond a modifier FintervaUe entre lesdites droites. 
Le reglage charge-vitesse correspond a decaler plus 
ou moins vers le haut ou vers le bas Fensemble 
desdites droites sur la figure 1. 

La figure 2 represente le schema de principe des 


organes essentiels d'un n ,eur selon 1'invention. 
Ledit schema comprend certaines organes annexes, 
a savoir le regiage de statisme et le regiage charge- 
Vitesse, lesdits reglages devant s'entehdre au 
meme^ sens qu'on leur attribue generalement 
dans Tart des turbines hydrauliques. L'anemometre 
est constitue par l'helice 6 entrainee par le vent, 
et situee, de preference, immediatement a i'amont 
de l'eolienne tout en restant hors de'la zone d'inter- 
aetion. L'helice 6 entraine le tachymetre mecanique 
centrifuge 7 avec ressort de rappel 8 lie a un point 
fixe, et butee de rotation 9 qui entraine le depla- 
cement axial de la tige 10. 

La came a surface gauche 11 est animee de deux 
mouvements differents independants ; a savoir son 
deplacement axial lie a la tige 10, et son deplace- 
ment angulaire lie au manchon clavete coulissant 
12 dont la position angulaire est definie par le 
secteur 13* 

Le secteur 13 est commande en deplacement 
angulaire par le fil souple inextensible 14 attache 
au levier 15 articule au point fixe 16. Le levier 15 
est entraine par le levier 17 articule au point fixe 
18 et guide par l'articulation a double coulisse 19 
qui permet le regiage de statisme. Le levier 17 est 
entraine par la tige 20 dont le deplacement axial 
est commande par la butee de rotation 21, liee 
au tachymetre centrifuge 22 equipe de son ressort 
de rappel 23. Le ressort 23 est lie au point d'atta- 
che reglable 24 qui permet le regiage charge-vitesse. 
Le tachymetre 22 est entraine en rotation a vitesse 
proportionnelle a la frequence du reseau, au moyen 
d'une transmission queleonque convenable directe 
ou a distance, non representee. 

La came a surface gauche 11 entraine le coulis- 
sement du palpeur 25 dans son guidage fixe 26. 
A chaque position du palpeur 25, correspond une 
position conjuguee convenable de i'organe princi- 
pal de commande de puissance non represente. 
Ledit organe principal peut etre, par exemple, un 
dispositif a pas "variable s'il s'agit d'une helice, 
et pour les eoliennes d'une certaine puissance il 
sera generalement actionne en position par Pinter- 
mediaire d'un relais ou servo-moteur de puissance, 
connu et non represente. Pour satisfaire aux meil- 
leures conditions de stability des dispositifs 
annexes de principes connus tels qu'asservissements 
temporaires ou accelerometres pourront etre incor- 
pores dans certaines des liaisons cinematiques deja 
citees, 

Selon les figures 1 et 2, la surface de la came 
delimitee par les points 27, 28, 29 et 30 est une 
portion de cylindre circulaire d'axe confondu avec 
celui de la tige 10; le palpeur 25 ne se trouve dans 
cette zone que pour les vents faibles de 0 a 1 pour 
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lesquels Peoliem. ■;e fournit pas de puissance. S'il 
s'agit, par exemple, d'une helice a pas variable, 
ledit pas est nui et l'helice peut etre stoppee. La 
surface 29, 30, 31 est une portion de surface de 
revolution d'axe 10; la ligne meridienne de cette 
surface definit la loi de commande du palpeur 25 
pour que le pas de l'helice s'adapte de fagon opti- 
mum en fonction de la vitesse de l'anemometre, 
ce qui correspond a la portion de courbe caracte- 
ristique de 1 a 2 pour laquelle l'eolienne fournit 
sa puissance maximum variant sensiblement comme 
le cube de la vitesse du vent. La surface 31, 32, 
33, 34 est une portion de cylindre circulaire d'axe 
10, pour laquelle l'helice est en drapeau et peut 
etre stoppee pendant les tempetes. La surface 29, 
31, 32 est une portion de surface gauche qui est 
etablie notamment selon les caracteristiques couple- 
vitesse de l'helice, et c'est dans cette seule surface 
gauche que la position du palpeur 25 se deplace a 
la fois en fonction des mesures de l'anemometre 6 
et du tachymetre du reseau 22, ce qui permet la 
regulation de puissance du reseau selon les droites 
caracteristiques telles que 49 a 51. 

Par contre, lorsque le regiage charge-vitesse 24 
est a fond de course dans le sens compression du 
ressort 23, quelle que soit la frequence du reseau, 
le tachymetre 22 est en butee et le palpeur 25 
touche la came le long de la ligne 27, 30, 31, 34 
selon la vitesse du vent, ce qui correspond k la 
marche normale de l'eolienne a puissance maximum 
recuperable, sans consideration de regiage du 
reseau. En pratique, pour diverses raisons, notam- 
ment d'ordre constructif ou fonctionnel, les diver- 
ses surfaces de la came pourront etre raccordees par 
des conges convenables. 

L'invention comprend de nombreuses variantes 
de realisation, et notamment, dans certains cas par- 
ticuliers, il est possible pratiquement de remplacer 
la came gauche a trois dimensions par deux cames 
planes a deux dimensions. 

RESUME 

^ Dispositif regulateur d'eolienne caracterise par 
1'emploi en combinaison d'au moins deux organes 
de mesure distincts, jouant le role respectivement 
d'un anemometre et d'un puissancemetre, Lesdits 
organes de mesure sont utilises simultanement pour 
le regiage de l'eolienne lorsque celle-ci participe 
au regiage de puissance ou de vitesse de la machine 
entrainee. Par contre, lorsque l'eolienne ne parti- 
cipe pas au regiage, l'anemometre peut n'etre que 
seul en service. 
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